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Amino Acid Content of the Bean Protein Hydrolisates 


Spośród wielu produktów spożywczych, dość poważne znaczenie konsumpcyjne 
posiadają w Polsce jadalne nasiona strączkowe, jak np. groch i fasola. Fasola należy 
do rodziny motylkowatych (Papilionaceae) i jest rośliną jednoroczną, uprawianą do 
konsumpcji zarówno w stanie świeżym, zielonym, jak też suchym (ziarno). Prócz róż- 
nych odmian hodowlanych fasoli białej, istnieje cały szereg odmian fasoli kolorowej, 
spożywanej w Polsce równie chętnie jak białą. W poprzedniej naszej pracy (1) 
przeprowadzono badania nad niektórymi składnikami chemicznymi wpływającymi 
na wartość odżywczą fasoli kolorowej. Stwierdzono, że fasola kolorowa jest bogatym 
źródłem białka, którego zawartość wahała się w granicach od 20,25% do 24,80%. 

Istnieją obecnie duże tendencje zastępowania białka zwierzęcego, którego pro- 
dukcja jest droga, białkiem roślinnym, łatwiej dostępnym i znacznie tańszym. 
Jakość białka oraz jego wartość biologiczna uwarunkowane są aminokwasami wcho- 
dzącymi w ich skład. Wśród aminokwasów ważną rolę odgrywa grupa aminokwasów 
egzogennych, które często biorą udział w procesach enzymatycznych (2, 3). Np. treo- 
nina uważana jest za składnik warunkujący właściwe wykorzystanie innych amino- 
kwasów przez organizm, a walina niezbędna jest dla właściwego funkcjonowania 
systemu nerwowego. Metionina jest czynnikiem lipotropowym oraz bierze udział 
w procesach transmetylowania. Fenyloalanina jest produktem wyjściowym przy 
syntezie niektórych hormonów i barwników (4, 5, 6). 

Zagadnienie składu aminokwasowego białek różnych produktów spożywczych 
pochodzenia roślinnego budzi szerokie zainteresowanie (7, 8, 9, 10, 11, 12, 18, 14, 
15, 16). Również prowadzone są badania w różnych krajach świata nad składem 
aminokwasowym białek grochu i fasoli (17, 18, 19, 20, 21, 22). Ponieważ na skład 
chemiczny produktów spożywczych pochodzenia roślinnego mają wpływ takie czyn- 
niki, jak warunki ekologiczne, nawożenie oraz dobór odmian hodowlanych, wydaje 
się celowe prowadzenie badań w skali kraju, a nawet regionu. Wyniki badań 
posłużyć mogą następnie do opracowania krajowych tabel wartości odżywczych 
produktów spożywczych. Celem naszej pracy było przeprowadzenie badań nad 
składem aminokwasowym hydrolizatów białkowych fasoli kolorowej. 
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Materiał badany 


Badania przeprowadzono na fasoli pochodzącej z terenu województwa lubel- 
skiego. Przebadano 24 odmiany hodowlane z gatunku Phaseolus vulgaris L. (fasola 
zwykła): 1) Var. elipticus (Mart) Comes (nasiona elipsoidalne) — biała, jasnobrazowa, 
czarna, pstra brązowa, 2) Var. oblongus (Savi) Comes (nasiona walcowate) — biała, 
żółtozielona, jasnofioletowa, brązowa pstra, pstra czerwona, pstra fioletowa, pstra 
czarna, jasnobrązowa i 3) Var. compressus (D.C.) Comes (nasiona nerkowate) — 
biała, żółtobrunatna, brązowozielona, pstra biała, białoszara, jasnobrązowa, zielona, 
ciemnobrązowa, cielista, zielonkawocielista, brązowa czarno prążkowana. 


Metodyka 


Analizowane produkty rozdrabniano, odtłuszczano i oznaczano azot ogólny me- 
todą Kjeldahla. Następnie poszczególne próbki hydrolizowano przygotowując odważkę 
zawierającą 1 g białka. Zastosowano hydrolizę kwaśną wg Niewiarowicza (23), 
tj. zalewano przygotowaną odwazke 60 ml stęż. HCl, 20 mi wody i 20 mi kwasu 
mrówkowego. Hydrolizę prowadzono przez 24 godz. pod chłodnicą zwrotną na łaźni 
wodnej w temp. 65°. Następnie kolbę z hydrolizatem podłączono do aparatury 
próżniowej i zawartość oddestylowano. Proces ten powtarzano dwukrotnie. Pozosta- 
łość w kolbie rozpuszczano w 20 ml 10% wodnego roztworu alkoholu izopropylowego 
i sączono. Przesącz uzupełniano do objętości 100 ml w kolbie miarowej. Celem 
przeprowadzenia rozdziału chromatograficznego przygotowano zmodyfikowany przez 
Cramera (14) rozpuszczalnik Partrige'a, w skład którego wchodzą: alkohol 
n-butylowy, kwas octowy lodowaty i woda redestylowana w stosunku 4:1:1. Hydro- 
lizat w ilości 6 ul oraz roztwór wzorcowy zawierający poszczególne aminokwasy 
nakraplano na paski bibuły 4cm X 50cm i rozwijano chromatogram przez 72 godz. 
stosując chromatografię spływową. Umożliwiło to wyodrębnienie następujących 
aminokwasów: cystyny, lizyny, histydyny, argininy, treoniny i alaniny. Drugim 
zastosowanym układem był alkohol izoamylowy III rz., woda, kwas octowy lodo- 
waty w stosunku 80:18:0,1. Prowadząc chromatografię w takich samych warunkach, 
jak przy układzie Cramera rozdzielono aminokwasy: tyrozynę, walinę, metioninę, 
fenyloalaninę. Rozdział pozostałych aminokwasów, a mianowicie: asparaginy, kwasu 
glutaminowego, izoleucyny, leucyny, seryny i glikokolu uzyskano na układzie feno- 
lowym nasyconym wodą w stosunku 80:20. Chromatogram rozwijano przez 24 godz. 
Otrzymane chromatogramy wywoływano techniką zanurzeniową w 0,5% acetonowym 
roztworze ninhydryny z dodatkiem 2 ml stężonego kwasu octowego na 100 ml wy- 
woływacza. Chromatogramy suszono w temp. 65? przez 20 min. Aminokwasy dają 
z ninhydryną fioletowopurpurowe zabarwienie o różnych odcieniach. Otrzymany 
kompleks D.Y.D.A. utrwalono przez zanurzenie w roztworze składającym się z 1 ml 
nasyconego roztworu azotanu miedziowego, 0,2 ml 10% kwasu azotowego i 100 ml 
acetonu. Po wysuszeniu na chromatogramach otrzymano różowoczerwone plamy 
kompleksu miedziowego, które po wycięciu i eluacji alkoholem metylowym użyto 
do ilościowego oznaczania aminokwasów. Ekstynkcję barwnych eluatów badano 
w fotokolorymetrze przy długości fali 530 nm. Jako ślepej próby użyto eluat z bibuły 
bez aminokwasów. Przygotowano również krzywe kalibracyjne dla poszczególnych 
aminokwasów, które posłużyły do obliczania ilościowej zawartości wszystkich bada- 
nych aminokwasów. 
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Oznaczanie tryptofanu 


Ponieważ tryptofan podczas hydrolizy kwaśnej aminokwasów ulega rozkładowi, 
dlatego dla jego oznaczenia należy zastosować hydrolizę alkaliczną. Rozdrobnione 
i odtłuszczone próby fasoli, zawierające 1 g białka przenoszono do kolby, dodawano 
1,4gBa(OH); oraz 40 ml wody. Całość hydrolizowano przez 24 godz. ogrzewając do 
wrzenia na małym płomieniu pod chłodnicą zwrotną. Hydrolizat zakwaszano 2 n 
roztworem kwasu siarkowego do pH 6, uzupełniano wodą destylowaną do 100 ml 
i odsączano osad. Roztwór używano do oznaczania tryptofanu za pomocą chromato- 
grafii bibułowej. 


Wyniki 
Otrzymane wyniki zestawiono w tab. 1—4. 


Tab. 1. Zawartość aminokwasów w g/100 g produktu 
Amino acid content in g/100 g of product 


Odmiany botaniczne fasoli (Phaseolus vulgaris L.) 


var. elipticus var. oblongus var. compressus 
Nazwa aminokwasu (Mart) Comes (Savi) Comes (D.C.) Comes 


Wahania | Śre- | Wahania | Śre- | Wahania | Śre- 
od—do dnio od—do dnio od—do dnio 


0,82—1,48 | 1,09 


1. Fenyloalanina 0,76—1,57 1,15 e a 0,84—1,46 1,28 een 
2. Izoleucyna 0,81—1,32 0,97 | 0,73—0,92 | 0,85 | 0,65—0,98 0,86 
3. Leucyna 0,89—1,08 0,97 | 0,73—1,09 | 0,96 | 0,81—1,37 0,99 
4. Lizyna 1,15—2,27 1,79 | 1,21—2,37 1,88 | 1,13—2,34 1,76 
5. Treonina 0,71—1,09 | 0,87 | 0,81—1,15 0,92 | 0,73—1,37 0,92 
6. Walina 1,23—1,56 1,43 | 1,23—1,56 1,43 | 1,14—1,71 1,51 
7. Histydyna 0,37—0,66 0,54 | 0,54—0,78 | 0,64 | 0,55—0,69 | 0,60 
8. Arginina 0,18—0,22 | 0,20 | 0,18—0,23 | 0,21 | 0,19—0,39 0,25 
9. Metionina 0,15—0,36 0,26 | 0,11—0,33 | 0,24 | 0,16—0,39 0,28 
10. Tryptofan 0,09—0,42 | 0,21 | 0,08—0,39 | 0,23 | 0,15—0,40 0,32 
11. Cystyna 0,32—0,57 7 | 044] | 0,34—0,46 0,42 | 0,32—0,48 | 0,41 
12. Asparagina 2,01—2,22 2,14 | 1,02—2,59 2,23 | 1,57—2,90 2,25 
13. Kwas glutaminowy 1,74—2,02 1,89 | 1,38—2,18 1,80 | 1,42—2,24 1,83 
14. Seryna 1,09—1,52 1,28 | 1,01—1,39 1,14 | 0,81—1,44 1,25 
15. Glikokol 0,90—1,30 1,13 | 1,05—1,38 1,24 | 0,82—1,47 1,19 
16. Alanina 0,71—1,01 0,89 | 0,85—1,15 0,98 | 0,55—1,04 1,89 
17. Tyrozyna 0,81—0,99 0,91 | 0,86—1,24 1,04 | 0,84—1,37 1,09 


OMÓWIENIE WYNIKÓW 


W wyniku przeprowadzonych badań nad składem aminokwasowym 
hydrolizatów białkowych 24 odmian hodowlanych fasoli kolorowej stwier- 
dzono występowanie w nich co najmniej 17 aminokwasów, w tym pełny 
skład aminokwasów egzogennych. Jak widać z wyników przedstawionych 
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Tab. 2. Porównanie składu aminokwasów egzogennych białka fasoli (Phaseolus 
vulgaris L., var elipticus (Mart) Comes) do białka całego jaja kurzego 
Comparison of the exogenic amino acid content in the protein of the bean 
(Phaseolus vulgaris L., var. elipticus (Mart) Comes) to that in the protein 
of a whole hen’s egg 


Var. elipticus (Mart) Comes 


| Procentowa za- 
| wartość amino- Łość i Procentowe odchy- 
Lp. Aminokwas kwasu w białku | Zaw PAZ lenie w odniesieniu 


me nokwasu 2 A 
er w g/100 g białka do an 
1 Fenyloalanina 5,60 5,00 — 10,72 
2 Izoleucyna 6,70 4,22 — 37,00 
3 Leucyna 9,50 4,21 — 55,68 
4 Lizyna 6,20 7,78 + 25,32 
5 Treonina 4,70 3,79 — 19,36 
6 Walina 7,40 6,21 — 17,44 
7 Histydyna 2,20 2,36 + 8,09 
8 Arginina 7,00 > 0,88 — 87,43 
9 Metionina 3,70 1,14 — 69,19 
10 Tryptofan 1,55 0,91 — 41,29 


Tab. 3. Poröwnanie skladu aminokwasöw egzogennych bialka fasoli (Phaseolus 
vulgaris L., var. oblongus (Savi) Comes) do bialka calego jaja kurzego 
Comparison of the exogenic amino acid content in the protein of the bean 
(Phaseolus vulgaris L., var. oblongus (Savi) Comes) to that in the protein 
of a whole hen’s egg 


Procentowa za- Var. oblongus (Savi) Comes | 


wartość amino- | 
Lp. Aminokwas kwasu w białku | Zawartość ami- | Procentowe odchy- 


jaja kurzego nokwasu lenie w odniesieniu 
w% w g/100 g białka | “o bialka jaja 

kurzego 

1 | Fenyloalanina 5,60 5,66 + 1,07 

2 | Izoleucyna 6,70 3,76 — 43,88 

3 | Leucyna 9,50 4,25 — 55,27 

4 | Lizyna 6,20 8,34 + 34,50 

5 | Treonina 4,70 4,06 — 13,61 

6 | Walina 7,40 6,32 — 14,60 

7 | Histydyna 2,20 2,68 + 22,00 

| 8 | Arginina 7,00 0,93 — 86,72 
9 | Metionina 3,70 1,08 71,00 

| 10 | Tryptofan 1,55 1,03 — 33,55 
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Tab. 4. Porównanie składu aminokwasów egzogennych białka fasoli (Phaseolus 
vulgaris L., var. compressus (D. C.) Comes) do białka całego jaja kurzego 
Comparison of the exogenic amino acid content in the protein of the bean (Phaseolus 
vulgaris L., var. compressus (D. C.) Comes) to that in the protein of a whole hen’s egg 


Bienia GAs Var. compressus (D. C.) Comes 


wartość amino- 


Lp. Aminokwas kwasu w białku | Zawartość ami- | Procentowe odchy- 
jaja kurzego nokwasu lenie w odniesieniu 
w % *) w g/100 g biatka do białka jaja 
kurzego 
1 Fenyloalanina 5,60 | 4,89 — 3,75 
2 Izoleucyna 6,70 3,83 — 42,87 
3 Leucyna 9,50 4,42 — 53,48 
4 | Lizyna 6,20 7,86 + 30,00 
5 Treonina 4,70 4,12 — 12,34 
6 | Walina 7,40 6,72 — 9,09 
7 | Histydyna 2,20 2,87 + 30,45 
8 | Arginina 7,00 1,12 — 85,43 | 
9 Metionina 3,70 1,26 — 65,95 
10 Tryptofan 1,55 1,45 — 6,45 | 


*) Zawartość aminokwasów egzogennych w bialku jaja kurzego (Nx 6,25) 
przyjęto jako średnią z tablic Harveya (24). 

* Exogenic amino acid content in the protein of a hen's egg (Nx 6.25) was 
taken as the mean from Harvey's tables (24). 


w tabelach, aminokwasem ograniczonym we wszystkich odmianach fasoli 
była arginina, której niedobór w porównaniu do białka całego jaja kurzego 
wynosi około 85%. Z innych aminokwasów egzogennych stwierdzono nie- 
dobór metioniny (ok. 70%), leucyny (ok. 55%), izoleucyny (ok. 40%), 
tryptofanu (ok. 40%), treoniny (od 12—19%) i waliny (od 10—17%). 
Zawartość fenyloalaniny kształtowała się na poziomie białka jaja ku- 
rzego, a zawartość lizyny i histydyny była nawet wyższa. Jest to bardzo 
korzystne jeśli się zważy dość poważny niedobór lizyny we wszystkich 
produktach zbożowych. 

Porównując nasze wyniki z wynikami innych autorów, którzy zaj- 
mowali się tym zagadnieniem (7, 9, 17, 18, 19, 20, 21), stwierdza się 
różnice od kilku do kilkunastu procent w zawartości poszczególnych 
aminokwasów egzogennych. Należy sądzić, że różnice te wiążą się z wie- 
loma czynnikami jak różnorodnością badanych odmian hodowlanych, 
ilością przeprowadzonych prób, warunkami glebowymi i klimatycznymi, 
sposobami nawożenia i wielu innymi. Również wahania w zawartości 
badanych aminokwasów, sięgające w wielu wypadkach ponad 100% 
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w obrębie obserwowanej odmiany wiążą się prawdopodobnie z różno- 
rodnymi cechami osobniczymi hodowlanych odmian oraz warunkami 


ekologicznymi. 
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PESIOME 


IIpoBeąeHBI KCCJIEHOBAHMA COCTABA AMMHOKMCIIOT B ÖEJIKOBBIX IMAPO- 
JIU3aTax 24 BMĘOB KyAbTyp UBerHof chacojrm (Phaseolus vulgaris), Bo3x1e- 
JIBIBAEMBIX B JIIOÓJIMHCKOM BOEBOĄCTBE. B pe3yJbTaTe mpoBeeHHbIX 
MCCJIETOBAHM1 oOHapy2KeHO, YTO JIAMUTMPYPLIIGŃ AMUHOKKCJIOTOŃ BO 
BCeX BMĄAX (acon ABJIACTCH APIMHMH, HENOCTATOK KOTOporo B enke 
m0 CpaBHeHMIO C OÓLNUM ÓEJKOM KypuHoro aúna COCTABJIAeT okono 85%. 
O6Hapy>KeH TAKE HEĄOCTATOK TaKMX JK3OTEHHBIX AMMHOKKCJIOT Kak 
MeTUOHUH, JICMIMH, TPEOHUH, BAJMH M TpMNITOCOaH. Conepxkamme pemn- 
JIajJlaHuHa B Gerke (pacoJim OBIJIO Ha ypoBHe ÓJM3KOM K CONEPZKAHNIO ero 
B obujem 6erke KypuHoro aúna, a Comep:KaHme JIM3MHA M TUCTUAMHA 
Bblllle, YeM B enke AMA. 


SUMMARY 


The amino acid content of protein hydrolisates was analysed in 24 
varieties of the cultivated colour bean (Phaseolus vulgaris) grown in the 
Lublin voivodeship. 

The results of the investigations showed that arginine was the amino 
acid appearing in the smallest amount in all the examined beans, the 
protein deficiency of which amounted to about 85% in comparison to the 
protein of a whole hen’s egg. The other exogenic amino acids having 
a deficit were methionine, leucine, isoleucine, treonine, valine and 
tryptophan. The content of phenyloalanine in the bean protein was on 
the level similar to that in the hen’s egg and the values of lysine and 
histidine were even higher. 
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